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Anotace

Prace pojednava o problematice obrabéni se zaméfenim na soustruzeni. Uvodni &ast prace
je teoreticka, vymezuje zakladni pojmy obrabéni. Je zaméfena piedev§im na tiiskové obrabéni
Vv Sirsich souvislostech v ndvaznostech na hospodarnost obrabéni. Prakticka Cast prace se vénuje
zejména nastrojum pro soustruzeni, materialiim, z nichZ jsou nastroje vyrobeny a vhodnosti jejich
pouziti pro jednotlivé soustruznické operace a druhy obrabénych materialii. Jadro prace tvori
detailni rozbor vybranych soustruznickych operaci spojenych ¢asto v praxi s komplikacemi. V této
¢asti prace je uveden podrobny rozbor pfi¢in vznikajicich probléml a navrzena nékterd feSeni
vychazejici z praktickych zkusenosti. Cely text je didakticky pojaty, aby byl dobfe vyuzitelny

Ve vyuce.
Kli¢ova slova: Ttiskové obrabéni, soustruzeni, technologické postupy

Abstract

This diploma thesis is focused on cutting operation, particularly on turning. The theoretical part
defines basic notion of cutting operation. It is especially focused on cutting operation in a broader
context and in relation to economy.The practical part is focused on tools for turning, materials
which the tools are made of and on the appropriateness of their use for different types
of procedures and machined materials. The base of diploma thesis consists of a detailed analysis
of selected turning operations in practice often associated with complications. This part contains
a detailed analysis of the causes of emerging problems and proposed some solutions based

on practical experience. The whole text is didactically conceived to be usable in teaching.
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Uvod
Cilem této prace je systematicky uspofaddat a rozdélit zpisoby tfiskového obrabéni
se zam¢fenim na specidlni operace pii soustruZeni a vypracovat nazorny a metodicky pojaty text

zvoleného tématu, tak aby byl dobie pouzitelny ve vyucovaci praxi.

Vzhledem k situaci ve spole¢nosti, kdy probiha nejen krize ve vyrobé, ale sili konkurence
asijskych vyrobct, napt. z Ciny, Taiwanu, Korey, je nutné hledat tspory, ve viech oblastech
spoleCenské Cinnosti. Vyrobni kapacity se Vv posledni dobé piesouvaji zvlast¢ do sluzeb. Diive
pracovalo 60% pracovni sily ve vyrobé a dnes pisobi 70% ve sluzbach. Tento postup neni
dlouhodobé ekonomicky udrzitelny. Je nutné zvysit vyrobni kapacity a vyrobu samotnou. Je tieba

vratit se ke strojirenské vyrobé, ve které jsme patiili ke svétové Spicce.

Kazdy zplsob zpracovani materidlu pifi vyrobé ma své vyhody i nevyhody. Tyto vyrobni
postupy je tieba posoudit, dle pozadovanych vlastnosti a predpokladaného mnozstvi vyrobkd.
Je nutno posoudit predevsim hospodarnost vyroby. Napiiklad odlévani vyrobku do ocelové formy
znamena vysoké ndklady na jeji vyrobu, ale v dlouhodobém aspektu pifindsi velké mnozstvi
kvalitnich, rozmérové 1 tvaroveé piesnych vyrobkd. Kovani, pouzité pfi vyrobé ozubené¢ho kola
navic vylepsuje vlastnosti hotového vyrobku tim, ze prib¢h vldken materidlu kopiruje vnéjsi tvar
soucasti a tim zvysuje jeji pevnost. U téchto vyrobnich postupli se ovSem nevyhneme vysokym
vstupnim investicim na vyrobu ptipravkd, stroji a ndstrojii. Kazda technologie ma své vyhody
i nevyhody. MiiZzeme posuzovat cenu, mechanické vlastnosti, naroky na zafizeni a mnoho dalsich
aspektli. Ale ani pifi vyuziti zminénych technologii se tfiskovému obrabéni vzdy nevyhneme,
protoZze je nutné pro dokoncovaci operace, kdy napf. kovanim nelze dosahnout dostatecné
pfesnosti a kvality povrchu, nebo pii kusové vyrobé. V téchto piipadech musime alespon funk¢ni
plochy dokoncit obrobenim. Pro kusovou vyrobu, nebo vyvoj se tfiskové obrabéni jevi jako
ekonomicky nejvyhodnéjsi. Je zde sice vysoka spotfeba materialu, protoze ho mnoho skonci jako

odpad, ale investice do drahého zafizeni se u malého mnozstvi vyrobenych kust nevyplati.



Cil prace:

Cilem této prace je systematicky uspotadat a rozd¢lit zpiisoby tfiskového obrabéni se zamétenim
na specialni technologie pfi soustruzeni a vytvofit nazorny, prehledny, srozumitelny a metodicky
pojaty text, ktery bude dobfe pouzitelny ve vyuce tfiskového obrabéni na strojirensky zamétenych
Skolach. Dalsim cilem je reSerSe velmi rozsahlé literatury z oblasti obrabéni se zaméfenim na
soustruzeni a specialni technologie pfi soustruzeni.

Hlavnim cilem préce je vytvofit ptehledny a srozumitelny vyukovy materiél, ktery bude pfinosny
a dobte pouzitelny pii vyuce predmétu Technicka praktika.

Teoretickym cilem prace je definovani zdkladnich pojmii, ndzvoslovi, jednotek, feznych
podminek, stanoveni hospodarné fezné rychlosti, otacek, posuvi, chlazeni a mazani v zavislosti na
obrabéném materidlu a na materidlu i geometrii nastroje. Dal§im cilem prace je vybér
soustruznickych technologickych operaci vhodnych pro pouziti pro vyklad na # strojirensky
zaméfenych skolach.

V dne$ni dobé ovlad4d problematiku ruéni obsluhy univerzélniho hrotového soustruhu mélo
skutecnych soustruznikii (dnes jiz vyhradné obrabéci). Vétsina jich umi dobie obsluhovat CNC
stroje, ktera jsou naprogramovany tak, aby obtizné soustruznické operace dobie zvladly.Pokud se
takovy soustruznik dostane do problémové situace na univerzalnim hrotovém soustruhu, ¢asto ma
potize situaci vyfesit.

Proto jsem si stanovil dalsi cil. Po konzultaci s mistry soustruzniky shrnout, popsat a vysvétlit

feSeni nekterych problematickych soustruznickych operaci.

V dostupné literatuie je velmi malo dilensky zamétenych stati s ndzornymi obrazky. Jako ucitel
odborného prfedmétu na stfedni Skole budu vychazet z praktickych zkuSenosti s vyukou strojniho

obrabéni.



1 Zakladni pojmy

Diive, nez se zaCneme zaobirat vlastnim tématem této prace, musime se seznamit s pojmy,

které jsou stézejni pro pochopeni problematiky teorie tiiskového obrabéni a tvorby tfisky.

1.1 Co je obrabéni?
Obrabéni mizeme definovat jako ¢innost, ktera ma za el dosazeni potiebného tvaru, rozméru

a jakosti povrchu.[8]

Termin obrabéni miize byt pouzivan v rizném vyznamu.

V nejSirS$im vyznamu se obrabénim rozumi jakykoli technologicky proces, kterym se polotovar
meéni na hotovy vyrobek pozadovaného tvaru, rozméra a jakosti povrchu. V tomto smyslu pod
pojem obrabéni patii vSechny strojirenské technologie, to jest slévani, tvafeni, fezani, svarfovani,
tepelné zpracovani, Giprava povrchu a montazni prace. V tomto smyslu chapou oblast, kterou se
obrabéni zabyva nékteré zapadni staty. Napi. v Rakousku ma obrabé¢ ve svych kompetencich
| svafovani, kovani atd.

V uz§im vyznamu se obrabénim rozumi technologicky proces, kterym se polotovar méni na
hotovy vyrobek pozadovaného tvaru, rozméri a jakosti povrchu odebiranim castic nebo
oddélovanim c¢asti materialu mechanickymi, elektrickymi nebo chemickymi pochody ¢i
kombinacemi téchto pochod.

V nejuz§im vyznamu znamend termin obrabéni technologicky postup pfemény polotovaru na
vyrobek, pii kterém je dosazeno zadaného tvaru, rozmérd a jakosti povrchu postupnym
oddélovanim piebytecného materialu ve formé tiisek. Toto pojeti terminu obrabéni je u nas
nejrozsifené;si jak u SirSi pfejnosti, tak i v ¢asti odbornych kruh. Tomuto pojeti také odpovida
I vymezeni kompetenci naseho oboru obrab&¢, které zahrnuje pouze kompetence tykajici se

tfiskového obrabéni.

1.2 Co je triskoveé obrabéni?
Ttiskové obrabéni je vtlacovani fezného klinu (bfitu) do materidlu, za ucelem dosazeni
potiebného tvaru, rozméru a jakosti povrchu.[8] Abychom toho mohli dosdhnout, musi byt

prekonana soudrznost materialu (oddéleni tisky). Dochazi zde ke vzniku tfisky, jako odpadu.
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2 Zakladni pojmy triskového obrabéni.

2.1 Obrobek

Obrobek je material ve form¢ polotovaru, uréeny k obrabéni.

2.2 Nastroj (brit)
5 gelo Funkénim prvkem kazdého fezného nastroje je
sk fezny klin neboli bfit. Je omezen plochou cela a
brit plochou hibetu. Priisecnice plochy ¢ela a plochy

AN hibet

hibetu se nazyva ostti. Geometricka predstava se

\ ovSem lisi od skute¢nosti. Pfechod mezi obéma

ostii
plochami je vzdy nepravidelné zaoblen.

Obrabéci nastroje mohou mit jeden nebo vice bfitd. K jednobfitym néstrojim patii rizné druhy
obrabé&cich nozi: soustruznické, hoblovaci, obrazeci, vyvrtavaci a dalsi. Prikladem vicebfitych
nastrojii mohou byt vrtaky, frézy, vystruzniky, protahovéky, brusné kotouce.

Jako zékladni néstroj pii vykladu geometrie obrabéni je popisovan soustruznicky, nebo hoblovaci

¢1 obrazeci niz jednoduchého tvaru. Pochopeni geometrie jeho bfitu usnadni pochopeni geometrie

vvvvvv

2.3 Pohyby pri obrabéni
Obrabéni se uskutecnuje relativnim pohybem bfitu nastroje vii¢i obrobku. Pohyb, pii kterém je z
obrobku odebirana tfiska, se nazyva Feznym pohybem. Sklada se ze dvou dil¢ich pohybu:
hlavniho pohybu, ktery je zdkladnim pohybem konkrétniho obrabéciho stroje (zptsobuje vznik
tiisky), a z posuvu (zpiisobuje vznik obrobené plochy). Pohyb, ktery slouZi k relativnimu
piiblizeni mezi nastrojem a obrobkem do pracovni polohy, se nazyva prisuv. Schematicky je
souvislost jmenovanych pohybli zndzornéna takto:

Pohyhb: - fezny - hlavni

- posuv
- prisuv

Hlavni pohyb, posuv i pfisuv miZe z absolutniho pohledu konat jak néstroj, tak obrobek.
Hlavni pohyb mtiZe byt pfimocary, ota€ivy nebo sloZzeny. Pfimocary je hlavni pohyb pfi
hoblovani, obraZeni a protahovani. Otac¢ivy je hlavni pohyb pfi soustruzeni, vrtani, vyvrtavani,
frézovani, brouseni a dalSich pracich. Slozeny je hlavni pohyb u honovéni, lapovani, superfinise a

nekterych dalSich specialnich pracich.
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Posuv miiZe byt:
- Z hlediska tvaru drahy nastroje pfimocary nebo kiivocéary, nejcastéji otacivy (kruhovy)
- Z hlediska ¢asového priubéhu - plynuly (soustruzeni, vrtani, frézovani ..)
- prerusovany (hoblovani, obrazeni ..)
Piisuv je relativni pohyb mezi nastrojem a obrobkem, ktery slouzi jejich ustaveni do pracovni

polohy a pii kterém neni odebirana tiiska. Urcita Cast ptisuvu muze byt zrychlena.

Plochy na obrobku:[1.2.8.12]
Obrabéna plocha — je plocha, kterou tvofi piivodni plocha polotovaru, kterou budeme obrabét.

Obrobena plocha — je plocha vznikajici obrabénim

Fezna
rovina ——
noze

loZna rovina nozZe

Rezna plocha — je vétsinou docasna plocha, vznikla bezprostiedné za ostéim néstroje.

12



2.4 Nastroj
Zakladni prvky na nastroji vznikajici prinikem ploch a hran jsou:[12]
Rezny klin je pracovni (¢innd) ¢ast fezného nastroje
Plochy na nastroji jsou:
Plocha hlavniho hibetu je pfiklonéna k fezné ploSe obrobku
Plocha vedlejsiho hitbetu je pfiklonéna k obrobené plose obrobku

Plocha ¢ela je plocha, po které odchazi tiiska

Brit, ktery tvofi bezprostifedni okoli ostii a je tvofen plochou cela, plochami hlavniho a
vedlejsiho hibetu, ostfim a $pickou.

Hlavni ostii tvoii prinik hlavniho hibetu a ¢ela

Vedlejsi ostri je prinik vedlejsiho hibetu a cela

Spi¢ka nastroje vznika prinikem hlavniho a vedlejsiho ostti

vedlejsi ostri

vedlejsi hfbet —

spicka hlavni ostri

hlavni hrbet

13



2.4.1 Nastroje pro triskové obrabéni (soustruzeni).
Nastroje pro tfiskové obrabéni musi spliiovat mnoho dulezitych pozadavkd, a to zejména;

e Tuhost nastroje

¢ Snadné upindni

e Spravné umistnéni fezné casti (fezné desticky v drzaku)
a jsou charakterizovany tvarem, rozmeéry a poctem bfita.

2.4.2 Rezné uhly nastroje.
o - uhel hibetu
B - thel bfitu

y - uhel Cela

0 - thel fezu

Kk - uhel nastaveni k 0se rotace




Britovy diagram cela
[1.8.10]
Btitovy diagram slouzi k ur€eni polohy spojnice dvou bodu, odpovidajicich dvéma thlim cela.
Poloméry kruznic diagramu odpovidaji poméru kotangent uhli Cela. Diagram se obvykle kresli

v métitku, umoznujicim dobrou srozumitelnost a Citelnost.
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2.4.3 Vliv nékterych parametri nastroje na fezné podminky

Uhel nastaveni hlavniho ostii svira hrana bitu hlavniho ostii s osou rotace obrobku. Jeho velikost

ma vliv na tvar prafezu odebirané tfisky. Pfi shodném posuvu S se méni tlouStka odebirané trisky

t.

Kdyz je thel x velky, je velka i tloustka tfisky. Tato se pfi obrabéni Spatn¢ deformuje, velkymi

silami opotfebovava nastroj a k ptenosu tepla z nastroje do tfisky je vyuzita pouze malé plocha.

Se zmenSujicim se Gthlem x se zmenSuje 1 tloustka tfisky a zaroven se zvétSuje jeji Sitka. Tenka
tiiska se snadno deformuje, snizuje se opotiebeni nastroje a vznikajici teplo se snaze odvadi od
ostii do téla noze. To snizuje teplotni namahani nastrojového materidlu a zvySuje Zivotnost

nastroje.

Geometrie nastroje s minimalnim thlem x, se tedy jevi jako optimalni. Pokud se ovSem na

(24

problematiku zamétime z pohledu feznych sil, zjistime, Ze to neni tak jednoznacné.

16



Rozlozime-li feznou silu na radidlni a axidlni slozku, uvédomime si, ze vyuzijeme-li vyhod
malého thlu x, velmi narista axialni slozka. Ta ptisobi na obrobek. Je-li obrobek malo tuhy,
zvétSuje se jeho prithyb, a sklon k vzniku chvéni. To mé za nésledek nepiesnosti pii obrabéni
a predCasné opotiebeni nastroje.

Z uvedeného vyplyva, Ze je nutné vzdy peclivé posoudit, jaka metoda je pii daném zplisobu

soustruZzeni vhodné;jsi.

Vyznamny vliv ma také uhel nastaveni vedlejSiho ostii k .

M4 vyznamny vliv na jakost obrobené plochy a ovlivituje velikost tfeni néstroje o obrobenou
plochu. Se zmensSujicim se thlem k "se zlepSuje jakost obrobené plochy i pti shodné velikosti

posuvu. OvSem jisté problémy mulze piinést zvysSujici se tfeni mezi nastrojem a obrobkem.
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Zvétsujeme-li thel « , klesa fezny odpor nastroje, ale zaroven se zmensSuje thel hrotu a tim se

zhorsuje odvod tepla od bfitu a to mize mit za nasledek zkraceni Zivotnosti nastroje.

3 Zakladni pohyby pfi obrabéni.

1) [12]Hlavni pohyb je vysledny pohyb nastroje i obrobku (vZzdy musi byt mezi nimi
pohyb urcitou rychlosti) a spolu s posuvem tvofti fezny pohyb
. , 7TX Dexn
fezna rychlost = (ve=——).
1000
2) Posuv — vykonava nastroj nebo obrobek ve sméru liSicim se od hlavniho pohybu.
Velikost posuvu ndm ovlivituje objem tfisky.
e Posuv obecny - fv [mm/min] - posuv stolu
e Posuv na otacku - f,[mm./ot.] -fv=nxfn n=[ot./min.], fo= [mm./ot.]
e Posuvnazub-f, [mm/zub] - fv=nxzxf: fv= posuv stolu [mm/min.] n =
[ot./min.] z = pocet zubl nastroje. f; = posuv [mm/zub]
3) Piisuv — pohyb nastroje na piedepsanou hloubku fezu.

hlavni{fezny)pohyb (m/min)

posuv (mm/ot.)
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4 Soustruzeni.

Soustruzeni je tfiskové obrabéni pfedmétu s jedinou osou symetrie (osou rotace). Obrobek

rotuje, nastroj se posouva do fezu (posuv a prisuv).

4.1 Zpusoby soustruzeni

1- Podélné (axialni) soustruZeni, je obrabéni povrchu, nebo diry. Pohyb posuvu sn, je
rovnob¢&zny S 0SOU rotace.

2- Pricné (radialni) soustruZeni, je obrabéni Celnich ploch, smér posuvu sn, je kolmy na osu
obrobku. Obrabi se ¢ela obrobku, nebo hrany odlitkti. Vzhledem k ménicimu se priméru obrabéni

se méni feznd rychlost.

1

4.2 Postaveni noze k ose rotace.

Znatelnd zména feznych uhla.

V 0se nad osou (+) pod osou (-)

19



Pfi jiném nastaveni nastroje nez do osy rotace také nebude souhlasit zména rozméru obrobku

s hodnotou natoceni stupnice posuvového Sroubu. (odméfeni prisuvu).
Rozmér b je mensi nez rozmér prisuvu (a).

4.3 Reznd rychlost obecné.

¢~ 1000
D: (mm)

n: (U/min)
m 3.14

Znacime V.

Je to vzdalenost, kterou urazi bod styku néstroje s obrobkem, za urcitou ¢asovou jednotku.
(m/min) Reznou rychlost miizeme také definovat jako obvodovou rychlost obrobku v misté fezu.

[8,10,11]
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U rotacnich stroji plati tento vzorec pro vypocet fezné rychlosti: (Moderni stroje maji

konstantni feznou rychlost)

v, - 1000

Otacky pro obrabény pramér D pak vypocitame podle odvozeného vzorce: n = oD

4.4 Rezné podminky (trvanlivost bFitu v Fezu).
Rezné podminky jsou dany:

Obrobitelnosti materialu (materialové listy)

Reznou rychlosti nastroje (vyrobce nastroje)

Tuhosti fezné soustavy — stroje (kmitani nastroje, nebo obrobku)
Velikosti posuvu

Hloubkou zabéru

Zakladni trvanlivost bfitu nastroje v fezu je doba, po kterou nastroj feze hospodarné na jedno
nabrouseni, nebo na jednu vyménu desticky. U CNC stroju je od 15min. do 60 min, podle

slozitosti nastroje.[2,3,11]

Velikosti posuvt a hloubka fezu.
ap — hloubka fezu
fn — posuv na otacku
Vi— rychlost posuvu obecna
|, — sitka tfisky

h — tloustka tiisky

fn

— %
v X

vf
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Velikost posuvu na otacku a tvar fezné Casti nastroje (polomér Spicky) ovliviuji kvalitu

obrabéné plochy (stfedni drsnost plochy).

Trvanlivost britu

Trvanlivost bfitu je rozhodujicim zptisobem ovliviiovana schopnosti bfitu udrzovat pozadované

hodnoty v definovanych mezich, kterymi jsou:

e stav obrobeného povrchu
e pfesnost rozméera

e kontrola odchodu tiisky

vvvvvv

vvvvvv

produktivity dané operace obrabéni a pouzitelnosti nastroje. Systematické méfeni opotiebeni

a kontrola jeho pribéhu jsou dilezitymi kroky k optimalizaci.

Trvanlivost bfitu nastroje je doba, po kterou pracuje nastroj od po¢atku obrabéni do opotiebeni

bfitu. Trvanlivost se poc€itd v minutach (dfive cca 15 min).

Jedna se o dobu pouzitelnosti, pfi niz jeden bfit obrdbi a Vv mezich stanovenych parametry

jakosti udéluje obrobku pozadovany tvar a rozmery.

Metody zkoumdani opotiebeni desti¢ek se mohou lisit, ale vzdy jde o vizudlni kontrolu pod

lupou, nebo pod mikroskopem.
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Nazvoslovi soustruznickych nozt, podle jejich tvaru a pouziti[1.2.3.8]

—
1 T10 v
Y/
] B
= .| -+ 24
12 13— 14 15 16
17 T
—_ -
¢ | v
| 7 -
T1 18
—
8 19 20 N
21 22 23

1-hladici ntiz

2-rohovy ntZ hladici pravy
3- rohovy ntiz hladici levy

4- ubiraci niz stranovy levy
5- ubiraci nliZ stranovy pravy
6- zapichovaci niz pravy

7- upichovaci niiz oboustranné osazeny
8- zapichovaci ntiz levy

9- ubiraci nliz pfimy

10- ubiraci ntiz pfimy

11- nabiraci ntiz

12,13- ubiraci ntiz ohnuty pravy

14- ubiraci niiZ ohnuty levy

15- zavitovy niz hiebinkovy

16- radiusovy niiz pravy

17- tvarovy niz

18- vnitini ubiraci niz

19- rohovy nliz radiusovy pravy

20- rohovy niiz radiusovy levy

21- zavitovy niz piimy

22- radiusovy ntiz vyduty levy

23- radiusovy niiz vyduty oboustranny

24- vnitini rohovy niz
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Uvedené nastroje nejsou zdaleka vSechny. Byly nezbytné pro pouziti na univerzalnich
hrotovych soustruzich. U soucasnych modernich stroji schopnych posouvat nastroj plynule
V obou osach soucasné se sortiment nastroji znacné zredukoval. Nepouzivaji se naptiklad néstroje

tvarove.

Znacn¢ se ale rozsifil sortiment nastrojovych materialii a tvart deformatora tiisek. Moderni

nastroje jsou uzce specializované z hlediska vhodnosti obrabéni jednotlivych materialti obrobki.

4.5 Uréeni nastroje podle sméru obrabéni.
[12]Polozime-li nuz do pravé ruky ¢elem nahoru a k sobé&, pak hlavni bfit u pravého noze
sméfuje na pravou stranu. U levého noze pak hlavni bfit smétuje na stranu levou. U zapichovaciho

noze vnéjsiho pak mize byt osazeni praveé, levé, nebo oboustranné.

b 6
e . — -
e, <o

A
I
.

"\
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4.6 Hlavni ¢asti univerzalniho hrotového soustruhu.
[8]
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1-vietenik, 2-posuvové Ustroji, 3-suport, 4-loZe, 5-konik, L-maximalni vzdalenost hrotl {toéna délka),
V- vy$ka hrold nad loZzem (toény primér)

Upinani obrobkii do univerzalniho hrotového soustruhu.

Pti tvorbé vyrobniho postupu je nutné bedlivé dbat, aby byl obrobek zhotoven s cO nejmensim
poctem upnuti. Pii kazdém znovuupnuti obrobku je velky problém dodrzet souosost jednotlivych

obrobenych ploch zhotovenych pti prvnim upnuti a ploch osoustruzenych pii upnuti druhém.

Nemensi dilezitost ma bezpecnost prace pii soustruzeni. Vzdy Si musime uvédomovat, Ze se
obrobek otaci casto velmi rychle. S tim souvisi dynamické namdhani obrobku a jeho sklon
K pruznym i trvalym deformacim. Rozkmitani obrobku b&hem obrabéni je velmi nebezpecné.
Abychom zabranili vzniku nebezpecnych situaci pii soustruZeni, musime pouZivat specialni
zpiisoby upinani obrobkil a pouZzivat upinaci pfipravky uréené k bezpecnému upnuti vSech tvart
obrobkii.

25



4.7 Zpusoby upnuti.
[1,2,3,8,10,11]

V této kapitole popisuji nejcastéji pouzivané zplisoby upinani obrobkt pii soustruzeni.

4.7.1 Do univerzalniho sklicidla.

celist

a,) za povrch do normalnich celisti C,) za diru do normalnich Celisti

b,) za povrch do obracenych Celisti d,) za diru do obracenych celisti

Pti obrabéni dlouhych obrobki pak 1ze podepftit obrobek lunetami, nebo opérnymi hroty.

Tento zplisob upinani je nejpouzivanéjsi. Pokud je obrobek upnuty v celé délce normélnich Celisti,
postupujeme podle nepsaného pravidla: Kdyz je délka vysunuti obrobku z Celisti tfikrat vétsi, nez

prumér obrobku, musime obrobek podepftit. (Hrozi jeho ohnuti, nebo nebezpeéné chvéni.)
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4.7.2 Mezi hroty.

D-unaseci deska
S-unaseci deska
O-obrobek
K-konik
Vyhody:
Upnuti je jednoduché a pfi znovuupnuti je vysoka piesnost souososti.
Nevyhody:
Nebezpeci zachyceni obsluhy unasecim srdcem, pii obrabéni delSich kust se obrobek chvéje.

Nelze obrabét otvory.
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4.7.3 Upinani na trny a do klestin.

4.7.3.1 Pevny kuZelovy trn.

Wm

a -ploska pro unaseci srdce; s —obrobek; k -kuzelova upinaci ¢ast trnu

Obrobek ma piedem pfipravenou piesnou diru a je nalisovan na kuzelové ¢asti trnu. Obrobek
se pak soustruzi mezi hroty. Je to vhodné upnuti naptiklad pfi soustruzeni femenic. Je ovSem
nutné davat pozor na prehiati obrobku, kdy mize, vlivem teplotni roztaznosti, dojit k uvolnéni

obrobku z trnu.

4.7.3.2 Vilcovy trn.

t-trn; s — obrobek; m- upinaci matice. Soustruzeni je stejné, jako u pfedchoziho ptipadu.
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4.7.3.3 Rozpinaci trn.

S-soucast; p -rozpinaci pouzdro; m- upinaci matice; M- matice stahovaku..

4.7.3.4 Klestina.

Klestiny upinaji obrobek za ptesné obrobeny povrch obdobnym principem jako rozpinaci trny.

Z

Upinaci klestina se tahem ve sméru §ipky za zavit z, vtahuje do kuzelového otvoru a tim se svira.

Dal$i druhy upnuti fadime do skupiny specialnich druhti upnuti. Jsou to hlavné jednorazové

upinaci ptipravky.
29



5 Sily pusobici na brit soustruznického noze.

F1- fezna sila F2- sila proti piisuvu Fs- sila proti posuvu

AN

[12]Pusobenim téchto sil vznikaji problémy s piesnosti obrobeni, jakosti povrchu a
opotfebenim nastroji. Otupenim nastroje sily rostou a problémy narlstaji. ZvIasté pii podélném

soustruzeni dlouhych obrobk?i.[7.8]

6 Vybrané operace soustruzeni.

6.1 Podélné soustruzeni dlouhych obrobku.

Pouziti pevné lunety.

I pti podepieni obrobku opérnym hrotem mize dochazet k nezadoucim vibracim. Mohou to byt

napiiklad tyto ptipady:

6.1.1 Torzni chvéni.

Dochézi k nému vlivem reakci fezné sily RF1; a sily otacejiciho se vietene Fn, vlivem kterych




vznik4 kroutici moment. Material se nakrucuje a sila roste. ZvySenou silou se materidl obrobku
oddéli a sila pomine. Nakrouceny material se vlivem své pruznosti vrati do plivodni polohy a sila
znovu roste. VSe se opakuje ve velmi kratkych Casovych usecich. Dochazi k velmi nebezpecné

vlnové vibraci, protoze kiehci material mize prasknout a vymrstit se ze stroje ven.

Tento jev lze odstranit:
« SniZenim fezné sily F1

e Zménou geometrie nastroje

e ZmenSenim posuvu a hloubky zabéru.

6.1.2 Radialni chvéni.

K této vibraci dochazi vlivem sily pifsuvu Fp. Materidl se prohyba ve své ose a dochazi

k soudkovité deformaci obrobku.
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Pro potlaceni tohoto jevu se pouziva ptidavného zatizeni nazyvaného Luneta.

6.1.3 Pevna luneta

Tato luneta se béhem soustruzeni osové nepohybuje, upevni se na loze stroje.

1- Celisti; 2 — odklopné viko; 3- obrobek 4 — oto¢ny ¢ep vika; 5 — upinaci Sroub lunety K lozi,

6 —loze; 7 —tfmen lunety.

6.1.4 Pohybliva luneta

1 - sefizovaci §rouby celisti; 2 - &elisti; 3 — obrobek; 4 — ram lunety; 5 — upinaci otvory;

6 — nastroj.
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Pohyblivé luneta se Srouby upevni k suportu. Pohybuje se s nim, ¢imz podpira obrobek v misté
fezu. Tteti podpérny bod tvoii nastroj.
Upnuti na licni upinaci desku.

U licni upinaci desky se ovlada kazda Celist zvlast a tak 1ze upinat nesymetrické soucasti.

Nevyhodou vsak je, ze kazdému upnuti pfedchazi zdlouhavé a obtizné stfedéni (centrovani).

Proto se licni desky pouziva pouze pro kusovou vyrobu. V sériové vyrobé se pak nahrazuje toto

upinaci zafizeni specialnimi upinacimi piipravky.
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6.2 Navrtavani, vrtani a vyvrtavani otvoru.

Navrtavani je vrtani stfedicich dalkd. Pouzivd se k vyrobé stiediciho dilku, slouziciho
k navedeni vrtaku o v€t§im praméru, nebo k zasunuti opérného hrotu pi#i soustruzeni dlouhych
dilct.

Vrtani je vrtani otvord do plného materialu.

Vyvrtavani je kalibrovani (geometrické a rozmérové zpiesnéni), jiz pfedvrtanych otvora.

6.2.1 Vrtani otvoru.

6.2.1.1 Druhy vrtakii a jejich rozdéleni:
Vrtaky mizeme délit podle téchto hledisek:

[12]Podle konstrukce.

vrtaky Sroubovité

vrtaky ploché (kopinat¢)

vrtaky jednobfité, pro vrtani hlubokych dér. (d€lové)

vrtaky specialni, (vrtaky s vnitinim odvodem tfisky, trepanacni ,, jadrové* vrtaky,
vykruzovaci vrtaky atd.)

Podle zpisobu upnuti.

e S vilcovou stopkou
e s kuzelovou stopkou
e specidlni

Podle materialu, ze kterého jsou zhotoveny.
e rychlofezné

e tvrdokovové (Widiove)
e specidlni (médéné na sklo, vyjiskfovaci atd.)
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Podle zpiisobu naostieni. [6.7]

Naostieni Korekce Levotodivy  Kiizové Nabrouseni  Stredici
hlavniho vrtak podbrouseni Prosedou  spicka
ostfi litinu pro

plasty,
plech

/

gltJrigg::)ro Kopinaty ~ Stupnovity  Freza \\::'?E!i?(vy
drevo vrtak Ui
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6.2.1.2 Nastroje pro vrtani stfedné hlubokych dér do 1:6D

Vrtak Sroubovity s kuzelovou stopkou.
Tyto vrtaky se upinaji pfimo do kuzelovych dutin stroji pies morsekuzelové redukéni viozky.

Vrtaky s valcovou stopkou se vyrabé&ji pouze do mensich pruméri a upinaji se do sklic¢idel.[4]

DELKA VRTAKU
| —
DELKA DRAZKY DELKA STOPKY
! t)ﬁ
/ "
ZEBRA / DRAZKY KREEK VYRAZEC

- FAZETKA
PRUMER
VRTAKU

Nastroje pro vrtani hlubokych otvori 1:100D.
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Jednob¥rité vrtaky (délové) [6.7]

L
H°
AL -
Ly .
St | )
J iN

6.2.1.3 Vrtaky s vnitinim odvodem trisky

Ke specialnim vrtakim fadime jesté vrtaky trepanacni, (na jadro)*

Tyto vrtaky jsou ureny pro vrtani otvort s velkymi pruméry od @35 mm.

VARV

o I S : i

\ M T T
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6.2.1.4 Vypichovani otvori.

Tento zptsob vyroby otvort se provadi pfi dérovani tenkych materiali. Jednak pomoci

vypichovacich nastroju a jednak pomoci nozi.

I '?* "

Li]
1
7777

Princip vypichovani otvoru pomoci vypichovaciho nastroje.[2,3]
6.2.2 Vyvrtavani.
Pomoci strojnich vystruzniki

Nejcastéji se pouziva vystruznikii s kuzelovou stopkou a volné upinaci hlavy. Cinnd cast

vystruzniku je vedena vystruZovanym otvorem.

Otvor musi byt pfedem vyhrubovan S pridavkem 0,05 — 0,3 mm, podle priméru
vystruzovaného otvoru. Vyhrubovani otvoru mizeme provadét bud’to vyhrubniky, nebo vnitinim

nozem.

Dira od vrtaku je nevhodna. Nema geometrickou piesnost a hrubost jejiho obrobeni je velka.

38



Volné ulozené upinaci pouzdro vystruzniku[1]

Vystruzovani otvoru[12]

Konstrukei vykyvnych hlav je velké mnozstvi. Podstatou je, umoZnit CO nejvétsi osové

vychyleni a zachyceni reakce krouticitho momentu.
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Vyvrtavaci hlavy.[5]

Univerzalni

vyvrtdvaci hlava

Vhu 20, 36, 56, 80,
110, 125, 160

max. posuv sani: 20, 36,
56, 80, 110, 125, 160
max. pramér obrabéné
diry 110, 160, 230, 280,
340, 380, 450

max. primér obribéni
¢elni plochy 150, 220,
330, 380, 430, 600, 680

Vyvrtavaci hlava
stavitelnd Vhs

Rozsah vyvrtivanych
pruméru dér 5 aZ 180
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6.3 Soustruzeni valcovych a éelnich ploch

vvvvvv

zpusob déleni odméfovaciho krouzku pfi¢ného suportu. Musime zjistit, zda se jedna o piimé
(polomérové) déleni, nebo nepiimé (primérové) déleni. Po osoustruzeni valcové plochy do
hloubky asi 2 mm pfemétime piesné obrobeny primér a provedeme korekci déliciho krouzku tak,
aby po natoceni celého rozméru na délicim krouzku, bylo dosazeno celého rozméru na naméreném
obrobeném valci. Potom jenom osoustruzime pozadovany rozmér. Pfi soustruzeni valcovych
ploch nemizeme pro posuv pouzit pomocny nozovy suport. Pouziva se pouze pro jemné a piesné

najeti na rozmer.

Stejny postup je pii najizdéni na Celo. Pro jemné najeti na pozadovany rozmér pouzijeme

pomocného nozového suportu.

6.4 Soustruzeni drazek.

6.4.1 Rozdéleni drazek.

Podle umisténi:
e Drazky vngjsi.
e Drazky vnitini

Podle tvaru:
e Drazky ptimé
e Drazky tvarové

Vsechny uvedené typy drazek potom délime na :

e Sroubovité

e Prstencové.
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6.4.2 Déleni materialu upichovanim
Takovéto déleni materidlu se pouzivd jenom pfii upichovani trubkovych obrobkl. Pii déleni

materialu plného je upichovani neefektivni. [4,5]

Upichovaci nuz v drazce.Vlevo je spravné
naostfeny naz, naostieni nozZe vpravo je
nevhodné.Bfit noZe je sklonén pod uhlem 4°, aby
oddélil material i v ose a na hotovém vyrobku
nezustaval otfep.Boky noZe jsou podbrouseny,
aby nedrely v drazce.

6.4.3 Problémova uloha: Upichovani a vyroba drazek na soustruhu
Upichovani je natolik problémova soustruznické operace, zZe je, je-li to mozné, vhodné ji nahradit
jinym zpiisobem obrabéni, naptiklad fezanim.

Procesy upichovani a zapichovani maji stejny cil jako ostatni soustruznické operace, tedy dat
materialu pozadovany tvar, rozméry a jakost povrchu. Upichovanim vétSinou oddélujeme
material, zapichovani slouzi k vyrobé& nejriznéjsich drazek. Je nutno dosahovat co nejvyssi
produktivity prace a uspory materidlu. To v§e samoziejmé bez ohrozeni zdravi obsluhy,
nadmérného opotiebeni stroje a nastroje. Tyto aspekty si mnohdy protife¢i. Uspory materidlu pii
upichovani dosdhneme tizkym néstrojem (minimalni odpad). Uzky nastroj ma malou tuhost,

snadno se poskodi, tudiz je nutné snizit feznou rychlost, coz vede ke snizeni produktivity prace.
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Jako u ostatnich soustruznickych operaci obrobek rotuje a je obrabén nastrojem v klidu.

Pti sefizovani nastroji pro upichovani i zapichovani musime dodrzet zakladni pravidla,
vychazejici ze zkuSenosti. Néstroj je nutné upnout tak, aby byl kolmy k ose rotace obrobku, coz
snizuje axialni sily plsobici na nastroj a tfeni v draZce. Problémy zplsobuje klesani fezné
rychlosti pii zmenSovani priméru soustruzeni. Reznd rychlost klesa u osy rotace az k nule, coZ
zvySuje zatiZzeni nastroje a mize zpusobit tvorbu nariistkli na bfitu. Proto je vhodné pii dosazeni

priméru asi 2 mm sniZit rychlost pfisuvu na polovinu.




6.4.3.1 Metody upichovani

Upichovani ty¢i slouzi k odd€lovani materialu nebo hotovych vyrobkil. Pouzivani uzkych nastroji

Setfi material
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Volbou vhodného tvaru bfitu Ize dosdhnout upichovani bez zbytkovych vystupkd.

Pti upichovani do pfedvrtaného otvoru je nutné se presvédcit, ze je otvor vyvrtan dostateéné
hluboko, aby bfit pronikl do valcového otvoru a ne do kuzelového zakonceni. Sily piisobici na roh

nastroje mohou zplsobit vylomeni ostfi.
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6.4.3.2 Metody zapichovani

Zapichovani je soustruznické operace slouzici k vyrobé nejriznéjsich drazek a zapichu. Od

upichovani se 1isi tim, ze pfi ném nedochézi k odd€lovani materialu.

Nejjednodussi a nejproduktivnéj§i metodou je zapichovdni jednim fezem. Toho je mozné
s vyhodou pouzit pii vyrob¢ uzkych drazek. Zaroven obrobime i bo¢ni stény, coz zajisti vysokou
kvalitu povrchu.

Pokud potiebujeme vyrobit SirSi drazku, je vhodné pouzit metodu vicenasobného zapichovani,

ponorného soustruzeni, nebo Sikmého zahlubovani.

Vicenasobné zapichovani
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Ponorné soustruzeni

Sikmé zahlubovéni

Pouzivéani zminénych metod se potyka s celou fadou problémii.

Volba otacek pti upichovani:

Obecné se nelze striktné drzet otacek vypocitanych z fezné rychlosti. Obvykle otacky sniZime na
polovinu az cCtvrtinu vypocitanych. Ale ani tehdy nemusi byt vSe v pofddku. Byva nutné

vyzkousSet, kdy nastroj nevibruje a otacky ptipadné snizit, ale i nepatrné zvysit.
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Volba posuvu pfi upichovani:

Pfi upichovani na univerzalnim soustruhu je vhodné nepouzivat strojni posuv. Ru¢nim posuvem
lépe odhadneme jeho optimalni velikost a snadno jej pferuSime, aby se drazka vycistila od
nahromadénych tiisek. Zaroven mizeme posuv plynule snizovat se zmenSujicim se primérem

obrabéni.

Pouziti feznych kapalin:
Rezné kapaliny maji velky vyznam 1 pfi béZném soustruzeni, ale pii upichovani se jejich vyznam
nasobi. Krom¢ odvodu tepla a mazani je mozné a to zejména pii vnitinim zapichovani vhodné

smétovany proud kapaliny vedeny dutym nastrojem vyuzit k snaz§imu odstrafiovani trisek.

-

Je ovSem nutné spravné zvolit smér a velikost proudu, nebo vice proudii kapaliny. Pti
nedostate¢ném mnozstvi chladiva by mohlo dojit k situaci, kdy se vytvoii izola¢ni vrstvicka pary,

ktera zhorsi odvod tepla.
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Velikost vysunuti obrobku:

Obrobek se snazime s ohledem na navazujici operace vysouvat co nejmén¢. Zmensenim ramene

pusobicim na otocny bod obrobku snizime riziko jeho rozkmitéani.

V ptipadé, Ze z technologickych divodi nelze obrobek upnout tak, aby nebyl béhem upichovani
piili§ vysunut, je mozné problém vyfesit spravnym vyrobnim postupem. Nejprve vyrobime zapich
pozadovaného priméru pii malém vysunuti obrobku (pIné ¢ary) a teprve potom soustruzime

pramér epu (prerusované cary).

B
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Velikost vysunuti nastroje:

U nastroje plati totéz co u obrobku.

Tuhost néstroje:
Pokud bychom pouZili nliZ s malou tuhosti, pfi obrabéni by vyslednice feznych sil napruZila

nastroj smérem doll. Poté by se ostii noze zafizlo hloubé&ji do materialu a doslo by k jeho zniceni.

Proto se noze vyrabéji v poméru k §ifce znacéné vysoké.
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Postaveni nastroje pod osu rotace:

Tento zplsob ustaveni nastroje vyuziva jeho pruznosti. Pokud pii upichovani piekro¢i vyslednice
teznych sil ur¢itou hodnotu, nliz se napruzi smérem dolii, ¢imz ponékud vyjede ze zabéru a dojde
ke zmenSeni Ubéru materidlu z obrobku. Toto ma za nasledek zmenSeni feznych sil a zklidnéni
vibraci. Je ale nutno si uvédomit, Ze obrobek o malém priméru zapruzi a bude se navalovat na
nastroj.

K tomuto ucelu se vyrabé&ji specidlni pruzné noze
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Problémy s tiiskou, zasekavajici se v fezné drazce lze fesit i zptisobem brouseni nastroje. Pokud
ntz nabrousime do Spicky, rozdélime jednu Sirokou tiisku na dvé mensi a ty snaze opusti drazku.
Tento postup neni pfili§ vhodny pro mekké materidly, protoZze dvé dlouhé, tvarné tiisky se do sebe
vzajemné zaklesnou a drazku zablokuji.

Tteni v drazce lze Gispésné snizit vybrousenim bfitu néstroje do tvaru T. O stény drazky se tfou
pouze kratké boky noZe a zbytek neklade odpor. V piipadé¢ obrabéni kiehkych, drobivych

materialti budou malé tfisky vtahovany rotujicim obrobkem do mezer po stranach nastroje, tfenim

zahtivat bfit a snizovat kvalitu obrobené plochy.

Obrécen¢ upnuty nastroj:

Nastroj upnuty obracené piinasi vyhody v podobé snadného vypadavani tiisek z fezné drazky. Je
ale nutné si uvédomit, Ze tento zplisob obrabéni namaha stroj zplsobem, na ktery neni bézny
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soustruh stavény. Dochazi k namahéni Sroubti upevnujicich nozovou hlavu na tah. Tento zptisob
namahdni je nepfipustny. Vyslednice feznych sil také nadzvedava suport z loze. Nesmime
zapomenout na velké nebezpeci, které plyne z mozného povoleni univerzalni upinaci hlavy ze
zavitu vietene. Ze zminéného vyplyva, Ze tento zpisob upichovani nelze pouzit na béZném
univerzalnim soustruhu, ale pouze na strojich, které tomu jsou konstrukéné ptizpiisobeny.

Pokud upneme obraceny niz v poloze nad osu, dostavi se obdobny efekt, jako v ptipad¢ upnuti

noze pod osu v normalni poloze.

Pfi uspésném zvladnuti popisovanych problému je princip zapichovani mozné pouzit v sériové
vyrobé. Siroky zapichovaci niiz nabrousime dle obrazku a zapichovanim obrabime jednu stranu
prvniho dilce a druhou stranu dalSiho dilce soucasné. Po dokonceni jen vysuneme materidl a
obrabime dalsi dilce. Napf. Ize uSetfit operaci navrtavani trnll pro navijeni pruZin a to na obou

koncich trnu, uzijeme-li pfi jejich soustruzeni nacisto dutého trnu a dutého unasece.




6.5 Rezdni vnitfnich zavitt pomoci zavitnika.

6.5.1 Druhy zavitniku.

¢ 1,) Rucéni (zdmecnické tridilné)

e 2)) Strojni

e 3,) Maticové pro pruchozi zavity o max. délce 1 D

6.5.2 Zavity-nazvy a definice

Nazev

Popis (definice)

Sroubovice

Draha vytvorena na skute¢né nebo myslené kuzelové nebo valcové plose
bodem pohybujicim se tak, Ze pomér mezi osovym posuvem o a

odpovidajicim thlovym nato¢enim ¢ je konstantni

Sroubovi plocha

Plocha vytvotena kiivkou (profilem zavitu) lezici v osové roviné a
pohybujici se tak, ze vSechny jeji body opisuji Sroubovice o stejném

poméruaac

Zavitovy vrchol

Material mezi ¢astmi Sroubové plochy jednoho zavitu

Zavit

Povrch plochy vytvofené rovinnou ¢arou navinutou ve Sroubovici na

povrch valce nebo kuzele

Vnéjsi zavit

Zavit vytvotfeny na vnéjsi valcové nebo kuzelové plose

Vnitini zavit

Zavit vytvotreny na vnitini valcové nebo kuzelové plose

Jednoduchy zavit

Zavit vytvoreny jednim profilem

Nékolikachody zavit

Zavit vytvoreny dvéma nebo nékolika profily

Pravy zavit

Zavit, jehoz profil pfi pohledu podél osy pfi otaceni ve sméru pohybu

hodinovych rucicek se vzdaluje od pozorovatele

Levy zavit

LH zavit, jehoz profil pfi pohledu podél osy pfi otdeni proti smeéru

pohybu hodinovych ru¢iéek se vzdaluje od pozorovatele

Osa zavitu

Osa vélce nebo kuzele, na némz je zavit vytvoien

Profil zavitu

Obrys vrcholu zavitu a zavitové drazky v roviné osového zavitu
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6.5.3 Nastrojové drzaky, do kterych upiname zavitniky.
[4.5]

e Vratidla

e Upinaci hlavy pro zavitniky. Umoznuji nastaveni krouticiho momentu tak, aby nedoslo

Kk ukrouceni zavitniku pfi najeti do dna otvoru.

Rezéani zavitu zavitnikem upnutym ve vratidle[4]

VAN

Upinaci hlava pro zavitnik.[7]
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6.5.4 Rezani vnéjsich zavita

6.5.4.1 Nastroje pro vyrobu zaviti Fezanim

[6,7.12]
metricky zdkladni fady
a zavit s jemnym stoupa- 22 3210
nim priomér 1 az 52 mm
ruéni
trubkovy wvil y o 1/8°
rubkovy valcovy Gl 223212

azll1/2”

metricky zdkladni fady
automatové a zdvit 5 jemnym stoupéi- 22 3216
nim primér 1 aZ 16 mm

Zavitové Celisti kruhové (ocka)

Zavitova Celist pro automatické hlavy.
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6.5.4.2 Nastroje pro vyrobu zaviti valcovanim

e Zavitové valcovaci hlavy univerzalni
e Zavitové valcovaci hlavy stojici

e Zavitové valcovaci hlavy rotacni

D- vné&jSi pramér kotouce
d- pramér diry kotouce
s- stoupani profila

I- Sifka kotouce

Pevna valcovaci hlava (S pevné danymi rozméry zavitu) v smontovaném a demontovaném

stavu.[7]
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6.5.4.3 Nastrojové drzaky.

e Specialni nastrojové hlavy

e Rucéni vratidla.

Ru¢ni vratidlo pouzité pii fezani zavitu na soustruhu.[9]

6.5.5 Problémova uloha soustruzeni zavitu

Pii soustruzeni zavitl nevyuZzivame k pohonu suportu strojni posuv vodici ty¢i, ale vodicim
Sroubem. Nikdy nesmime pouzit doraz. Univerzalni soustruh neni vybaven zatizenim

umoznujicim zastaveni posuvu dorazem pii pouZiti vodiciho Sroubu.
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1-vietenik, 2-posuvové Ustroji, 3-suport, 4-loze, 5-konik, L-maximalni vzdalenost hroti (tocna délka),
V- vyska hrol nad loZzem (tocny pramér)  6-vodici $roub
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S vyuzitim pohonu suportu vodicim Sroubem je mozné piesné, dle pozadovaného stoupani zavitu,
nastavit pomér mezi otackami vietene a rychlosti posuvu. To znamend, ze posuv na otdcku musi
byt shodny se stoupadnim vyrabéného zavitu.

Pted zahajenim samotného soustruZeni zavitu musime pfipravit nastroj i obrobek.

Piiprava nastroje:

Nastroj naosttime podle Sablony.

Sablona pro metricky zavit

Sablona pro trapézovy zavit

Po naostfeni je vhodné brouSené plochy zacistit pielesténim obtahovacim brouskem,mac¢enym v

oleji.
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Aby se pii ostieni neménil profil nastroje, thel ¢ela ma byt nulovy.

Aby souhlasil profil vyrobeného zavitu s profilem vybrousenym na nastroji, je nutné ustavit

nastroj ptesné do osy soustruzeni.

Nastroj musi byt také ustaven piesné kolmo k obrabéné plose.
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Nastaveni néstroje pfi soustruzeni vnitinich zavit s vyuzitim Sablony

Nastaveni nastroje pii soustruzeni vnéjSich zaviti s vyuzitim Sablony

nastroj S$ablona
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Piiprava materialu:

Pti vyrobé¢ vnéjsiho zévitu osoustruzime material obrobku na vné&jsi pramér zavitu Sroubu.

Pti vyrob¢ vnitiniho zavitu osoustruZime material obrobku na vnitini primér zavitu matice.

Konec plochy pro vyrobu zavitu je nutné opatfit zapichem umoziujicim vyjeti néstroje ze zabéru.
Zavit soustruzime vétSinou na vice tfisek. Postup pfi ubirani tiisek zdsadné ovliviiuje jakost
obrobené plochy a Zivotnost nastroje.

Zavitovou drazku nelze soustruzit na jednu t¥isku. Rezny odpor materialu je piili§ velky a doglo by
k zniCeni nastroje. Zavit proto obrabime ne vice tiisek. Velmi zalezi na zplsobu, jakym

zasouvame nastroj do zabéru.
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Nejjednodussi je vyuziti pouze pricného posuvu. Ttisku odebiraji oba bfity shodné, tiiska se
Vv drazce péchuje, néstroj se prehiiva a ma sklon k vibrovani. Touto metodou Ize obrabét pouze

mélké profily z barevnych kovi, nebo litiny.

Lepsi kvality obrobeného zavitu dosahneme kombinaci posuvu a piisuvu. Po najeti na dalsi tfisku
posuneme nastroj nozovym suportem doleva a teprve poté priddme ubé&r dalsi tiisky. Nastroj tak

odebira materidl predev§im levym bfitem, tfiska snaze opousti drazku a zavit je kvalitnéjsi.
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Nejlepsich vysledkit dosdhneme, kdyz niiz do zabéru posuneme rovnobézné s pravou stranou
zavitového profilu. Ttiska je odebirdna pouze levym bfitem, idedlné opousti drazku a kvalita
vyrobeného zavitu je vysoka. Takto 1ze obrabét 1 hluboké profily.

Velmi casto pouzivany zptisob, jak tohoto zpiisobu posuvu dosdhnout, je metoda zndzornénd na

nasledujicim obrazku.

Nozovy suport nato¢ime o polovinu vrcholového uhlu zavitu, u metrického zavitu tedy o 30
stupnii. Nozovou hlavu nato¢ime tak, ze nastroj piesné licuje levym bfitem s obrobenou plochou

¢ela obrobku. Tim dosdhneme rovnobéznosti pravého bfitu nastroje se smérem jeho posuvu.
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Poté natocime nozovy suport o druhou polovinu vrcholového uhlu zévitu a stroj je pfipraven k

obrabéni.

Ptisuv do zébéru vykonava pouze nozovy suport. Drobnou nevyhodou této metody je fakt, ze
odecitani na noniu nozového suportu nesouhlasi se skute¢nou zménou hloubky zabéru. Neni

ovSem problém si hodnotu pfepocitat, nebo, coz je Cast&jsi, se fidit citem. Soustruznik vidi, ze

profil zavitu je jiz téméf dokoncen a po kazdém ubéru vyzkousi pfipravenou matici.
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6.5.6 Soustruzeni kuzele na univerzalnim hrotovém soustruhu.
KuzZelovou plochu miiZeme vyrobit témito zpiisoby:[12]
e Pomoci natoCeni ostii noZe (pouziva se pfi sraZeni hran) thel natoceni ostii je polovinou
vrcholového uhlu kuzele.

e Soustruzeni kuzele pomocnym nozovym suportem a natocenim toc¢nice. (nelze pouzivat

strojnich posuvu a délka kuzele je limitovana rozsahem pomocného nozového suportu.)

e Pomoci vyoseni konika, (tento zplsob lze pouzivat pouze pii soustruzeni vnéjSich
kuzelti o malé kuzelovitosti. Souc¢ast musi byt upnuta mezi hroty, stiedici dilky musi

byt typu R a sefizovani je velmi obtizné.)

e Pomoci vodiciho (sinusového) pravitka. Jedna se o zvlastni ptisluSenstvi soustruhu.
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Soustruzeni kuzele pomoci natoceni pomocného (nozového) suportu [9]
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Soustruzeni kuzele pomoci vyoseni konika. Na dolnim obrazku je pfiblizné méfeni hodnoty

vyoseni konika[8]

— |ae) [P
=t

P- vodici pravitko; S- sané pojizdéjici po pravitku; U- Ghlova stupnice k nastaveni
kuzZelovitosti; A- suport;K- vyrabény kuzZel;N- nastroj

Soustruzeni kuzele pomoci vodiciho pravitka [8]
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6.5.7 Zpusoby soustruzeni tvarovych ploch

6.5.7.1 Tvarovym noZem

Vyroba tvarové soucasti tvarovym nozem

6.5.7.2 Vyroba tvarovych soucasti kopirovanim
Piimé kopirovani vzorku [12]

Vyroba tvarové souéasti pomoci kopirovani vzorku probiha tak, ze vzorek soucasti upneme do
konika. V nozové hlavé je upnut soustruznicky niz a kopirovaci palec. Pti posuvu palec kopiruje

povrch vzorku a pohyb je pfenasen na soustruznicky ntiz. Tvar vzorku je kopirovan na obrobek.

Vyroba tvarové soucasti kopirovanim.[3]1-Vzorek soucasti2-Soustruznicky ntiz

3-Kopirovaci palec
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Kopirovani pomoci Sablony
Pti vyrob¢ tvarové soucasti pomoci Sablony je suport uvolnén z posuvového Sroubu a axidlni

pohyb je zajistén kladkou. Kladka se pohybuje posuvem v drazce modelu.Tvar drazky je pfenasen

na soustruznicky nliz a vznika tvarova soucast.
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Vyroba tvarové soucasti pomoci Sablony[9]

1-Tvarova soucast
2-Drazka modelu
3-Kladka

4-Suport
5-Soustruznicky niiz

Nastupem CNC stroji je soustruzeni tvarovych ploch na univerzalnim hrotovém soustruhu

neefektivni a nepresné.
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7 Zaver

Cilem piedlozené diplomové prace bylo systematicky uspotadat a rozdé€lit zpusoby tiiskového
obrabéni se zaméfenim na specialni technologie pfi soustruzeni a vypracovat ndzorny a metodicky
pojaty text zvoleného tématu, tak aby byl dobfe pouzitelny ve vyucovaci praxi.

Hlavni cil mé prace piedstavuje vytvofeni pichledného a srozumitelného vyukového
materidlu, ktery bude piinosny Vv hodinach predmétu ,,Technickd praktika — strojni obrabéni
kovt“. Jsem piesvédcen, Ze tento ukol se podafilo splnit.

Teoretickym cilem prace byla reSerSe pomérné rozsahlé literatury, ktera je srozumitelna pouze
odborniklim, jeji dalsi analyza a pro Zaky srozumitelné definovani zakladnich pojmd.

Pedagogickym cilem bylo ndzorné¢ a srozumitelné, pomoci tabulek, obrazkti a graft,
pochopitelnym zptisobem piiblizit i ndro¢néjsi casti odbornych texti.

Odborny cil prace se podafilo naplnit navrzenim feSeni né¢kterych problematickych operaci pti
soustruzeni. Pfitom se vychazelo z dlouhodobych zkuSenosti odborniki z oboru.

V tvodu prace jsem piehledné a srozumitelné usporadal zakladni pojmy, jejichZ pochopeni je
nutné pro vysvétleni dalSich problematik. Detailngji jsem se vénoval geometrii biitu, nastrojovym
materialim a tvorbé t¥isky. Pfitom jsem vypracoval problémovou tulohu, tykajici se vlivu
nékterych faktord geometrie bfitu nastroje na fezné podminky a sily pusobici na bfit
soustruznického noze.

. 'V dal$ich kapitolach jsem se zabyval podrobnéji problematikou soustruzeni a vybranymi
zpusoby upinani obrobkii.

V metodicky pojatém zavéru jsem rozebral moZnosti pouziti univerzalniho hrotového
soustruhu a tvary, které je mozno sjeho pouzitim vyrobit. Také jsem zpracoval dalsi dvé
problémové Ulohy obsahujici feSeni nékterych problematickych operaci soustruZeni.
Ptredpokladam, Ze tato ¢ast bude diky didaktickému pojeti dobie pouzitelna jako vyukovy material
na vSech technicky zamétfenych Skolach.

V dostupné literatufe je velmi malo dilensky zaméfenych stati s ndzornymi obrazky. Jako
ucitel odborného pfedmétu na stfedni Skole jsem vychéazel z praktickych zkuSenosti s vyukou
strojnitho obrabéni. Mné osobné zpracovani daného tématu piineslo vytvofeni hierarchického
piehledu a uspotadani zptisobtli soustruzeni.

Tak rozsahlé téma jsem dosud nezpracovaval a ziskal jsem tim velkou zkuSenost v praci

s textovym editorem a Upravou obrazk.
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Piinosem prace je, podle mého nazoru to, ze se podafilo dosahnout vSech v ivodni ¢asti
vytéenych cilti prace a doufam, ze uvedeny text bude dobfe pouzitelny jak v technické praxi, tak

V praxi vyucovaci.
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